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国单位 GDP 碳排放要比 2005 年下降 40% －45%，非化石能源
占一次能源消费的比重达到 15%左右。”
福建省是我国东部沿海的重要省份，也是海峡西岸经济
区的构成主体。2011 年福建省地区生产总值为 17560． 18 亿
元，人均地区生产总值为 47377 元，能源消耗总量为 10652． 60
万吨标准煤，年人均能源消耗量为 2． 8636 吨。地区生产总值
占全国生产总值的 3． 71%，人均地区生产总值是全国人均
























通运输、仓储和邮电通讯业生产总值为 963． 85 亿元，占全省
地区生产总值的 5． 49%，而交通运输、仓储和邮电通讯业能源














流业增加值( ZJL) 来衡量福建省 1997 － 2011 年物流业的发展
水平。
2． CO2 排放量













C 表示总的碳排放量; i 表示第 i 种能源; Ci 表示第 i 种能
源的碳排放; δi 表示第 i 种能源的碳排放系数，指消耗单位能
源所排放的 CO2 量; θi 表示第 i 种能源的折标准煤系数，指单




各种能源的折标准煤系数( θi ) 见表 1，根据 IPCC( 2007 )
的研究结果，各种能源的碳排放系数( δi ) 见表 2。根据《中国




原煤 0． 7143 千克标准煤 /千克
汽油 1． 4714 千克标准煤 /千克
煤油 1． 4714 千克标准煤 /千克
柴油 1． 4571 千克标准煤 /千克
燃料油 1． 4286 千克标准煤 /千克
液化石油气 1． 7143 千克标准煤 /千克
天然气 1． 3300 千克标准煤 /立方米
电力 0． 1229 千克标准煤 /千瓦小时
表 2 各种能源碳排放系数
单位: 吨碳 /吨标准煤
能源 原煤 汽油 煤油 柴油 燃料油 液化石油气 天然气 电力
系数 0． 7559 0． 5538 0． 5714 0． 5821 0． 6185 0． 5042 0． 4438 2． 2132
数据来源: IPCC( 2007) 《国家温室气体排放清单指南》
表 3 1997 － 2011 年福建省交通运输、仓储和邮政业能源消耗
单位: 万吨标准煤
年份 原煤 汽油 煤油 柴油 燃料油 液化石油气 天然气( 亿立方) 电力( 亿千瓦小时)
1997 5． 80 23． 07 0 86． 60 0 0 0 8． 49
1998 5． 18 24． 10 0 91． 80 0 0 0 9． 61
1999 3． 30 25． 50 0 97． 50 0 0 0 8． 20
2000 4． 18 29． 90 0 101． 20 0 0 0 11． 83
2001 5． 23 30． 15 0 103． 48 0 0 0 10． 37
2002 5． 96 42． 30 0 123． 21 0 0 0 10． 86
2003 5． 73 43． 60 20． 18 132． 10 0 1． 10 0 11． 98
2004 5． 90 60． 30 21． 50 160． 67 6． 97 1． 19 0 12． 44
2005 10． 50 84． 51 27． 73 125． 07 7． 55 0 0 11． 44
2006 11． 21 88． 00 36． 25 128． 07 8． 07 0 0 12． 26
2007 5． 80 90． 85 41． 05 154． 57 21． 33 0． 01 0 12． 89
2008 6． 00 59． 62 41． 97 255． 88 44． 42 6． 69 0 13． 57
2009 10． 00 70． 00 16． 96 230． 43 91． 17 7． 00 0 13． 82
2010 0 88． 00 55． 77 267． 70 80． 13 6． 80 0． 18 17． 43
2011 4． 00 96． 55 63． 50 278． 60 90． 00 6． 80 0． 33 19． 83
数据来源:《中国能源统计年鉴》( 历年)
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根据碳排放公式 C =∑iCi =∑iδiθiEi 可计算出福建省物
流业 1997 － 2011 年的碳排放量，计算结果见表 4。








1997 120． 7488398 174． 707208 283． 440000
1998 128． 6780009 184． 733284 357． 986480
1999 129． 5583593 192． 022940 443． 5822716
2000 146． 8381869 208． 978224 542． 6002451
2001 145． 7877514 211． 623937 607． 4604898
2002 174． 5646026 259． 373679 660． 0207866
2003 204． 0931774 305． 872559 769． 0559358
2004 251． 0689473 384． 739166 960． 6571383
2005 245． 3704631 378． 143571 853． 7598324
2006 261． 1628717 401． 955142 1120． 323354
2007 299． 9579971 467． 419268 1481． 021213
2008 390． 8568737 615． 803605 1802． 160015
2009 401． 4437625 629． 112335 1960． 877169
2010 474． 7175534 748． 354078 2527． 960905
2011 516． 5882775 809． 649240 3034． 671017
2． 其他数据
物流业能源消耗量来源于 1998 － 2012 年的《中国能源统
计年鉴》，由交通运输、仓储和邮政业消耗的各种能源折标准
煤后加总计算得出，见表 4。
物流业增加值( ZJL) 来源于 1999 － 2011 年的《福建省统
计年鉴》，并以 1997 年为基期，剔除了通货膨胀因素，见表 4。
三、实证分析
( 一) 相关性分析




图 1 1997 － 2011 年福建省物流业
二氧化碳排放量和能源消耗量
图 2 1997 － 2011 年福建省物流业增加值
( 二) 平稳性检验
这里采用时间序列分析，在回归之前，对数据进行平稳性




表 5 ADF 检验
变量 ADF 值 1%的临界值 5%的临界值 10%的临界值 结论
CO2 － 1． 092 － 4． 380 － 3． 600 － 3． 240 不平稳
NH －1． 241 － 4． 380 － 3． 600 － 3． 240 不平稳
ZJZ 0． 969 － 4． 380 － 3． 600 － 3． 240 不平稳
dCO2 － 5． 063 － 4． 380 － 3． 600 － 3． 240 平稳
dNH － 5． 044 － 4． 380 － 3． 600 － 3． 240 平稳





于 10%的临界值的绝对值。即三个变量具有同阶单位根 1( 1)。
( 三) 协整检验
三个变量具有相同的单整阶数，因此可对其进行协整关
系检验。最常用的协整关系检验方法是 E － G( Engle － Grang-
er) 两步法和 Johansen 极大似然法。在此采用 E － G 两步法对






用 OLS 分别对 dCO2 与 dNH、dZJL 做回归方程:
dCO2 = 0． 5105 + 0． 6122dNH ( 1)
Ｒ2 = 0． 9894 F = 1219． 32 t = 34． 92
dCO2 = 6． 4626 + 0． 11099dZJL ( 2)
Ｒ2 = 0． 5051 F = 14． 27 t = 3． 78
dNH = 10． 8349 + 0． 1757dZJL ( 3)
Ｒ2 = 0． 5148 F = 12． 73 t = 3． 57
方程( 1) dNH 的系数、方程( 2) dZJL 的系数以及方程( 3 )
dNH 的系数均通过了 t 检验。第二步是分别对三个方程的残
差序列 ε1、ε2、ε3 进行平稳性检验，结果如下:
表 6 ADF 检验
变量 ADF 值 1%的临界值 5%的临界值 10%的临界值
ε1 － 6． 101 － 2． 660 － 1． 950 － 1． 600
ε2 － 3． 955 － 2． 660 － 1． 950 － 1． 600
ε3 － 3． 852 － 2． 660 － 1． 950 － 1． 600
由表 6 可以看出，残差序列 ε1、ε2 和 ε3 的 ADF 值的绝对




( 四) Granger 因果检验
上述分析说明，福建省物流业碳排放、能源消耗与物流业
增加值三者之间具有长期稳定的协整关系，由此可进一步采
用 Granger 因果检验对三者的因果关系进行分析。( 结果见表
7) 。
Granger 因果检验表明，福建省物流业 CO2 排放量与物流
业增加值之间存在双向 Granger 因果关系，即福建省物流业增
加值是 CO2 排放量的原因，物流业 CO2 量也是物流业增加值




表 7 Granger 因果检验
原假设 F 统计值 P 值 结论
dNH 不是 dCO2 的原因 0． 14 0． 7931 接受
dCO2 不是 dNH 的原因 0． 17 0． 7482 接受
dZJL 不是 dCO2 的原因 3． 15 0． 0045 拒绝
dCO2 不是 dZJL 的原因 3． 60 0． 0021 拒绝
dNH 不是 dZJL 的原因 4． 53 0． 0004 拒绝
dZJL 不是 dNH 的原因 2． 77 0． 0086 拒绝




1． 以物流业增加值表示福建省物流业的发 展 水 平，在






展加剧了碳的排放量。由回归方程( 2 ) 和( 3 ) 可以看出，能源
消耗每增加 1 万吨，物流业增加值上升 2． 9307 亿元; 物流业增




有关。由图 2 可以看出 1997 － 2011 年福建省物流业能源消耗
总量是不断增加的，但从表 1 可以看出 1997 － 2002 年期间，福
建省物流业消耗的能源种类只有原油、汽油、柴油和电力。
2003 － 2007 年，物流业消耗的主要能源种类增加了煤油和燃
料油两种，2008 － 2011 年物流业消耗的能源种类达到 8 种，除
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